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Beskrivning av Censor 932 är ursprungligen utarbetad som bilaga till dokumentet RRGC/F 

en viktig komponent i Stril m/60.  

 

För att göra informationen om Censor 932 mer lättillgänglig har texten överförts till ett nytt 

dokument som gärna kan läsas helt fristående från RRGC/F-dokumentet. Censor 932-

beskrivningen innehåller dock vissa uppgifter som är specifika för RRGC/F. 

 

Censor 932 ingick även i databehandlingsutrustningar i LFC, PS-65, TAST och PC Stril 

samt i de marina systemen MARIL och SESUB. Även i de civila flygtrafikledningssystem 

som Datasaab levererade ingick C 932 olika konfigurationer. 
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1 Sammanfattning 
Med Censor 932 fick rgc en för den tiden modern och generellt användbar dator som samti-

digt var försedd med funktioner som gjorde den särskilt användbar i realtidssystem av den typ 

som rgc representerade. I datorsystemet C932 ingick dessutom ett avancerat databussystem 

som öppnade vägen dels för flexibel integration av datorerna Censor 220 och Facit DS 9000 

och dels för kommande utökningar av datorsystemet i rgc. Detta var ett mycket viktigt steg i 

den tekniska utvecklingen av rgc. 

 

Med Censor 932 och dess bussystem kunde nu de tidigare besvärande minnesbegränsningarna 

elimineras genom att bussystemet medgav flexibel inkoppling av dels primärminne (kärn-

minne och senare halvledarminne) och dels olika typer av sekundärminnen (skivminne, band-

station etc.).  

 

Kapaciteten i rgc datorsystem kunde nu med hjälp av bussystemet utökas genom tillförande 

av nya datorer. Snabb dator-dator kommunikation realiserades på ett enkelt sätt med hjälp av 

databussystemet. Under hela tiden fram till avvecklingen av rgc utnyttjades bussystemets ut-

byggnadsmöjligheter. Den slutliga datorsystemkonfigurationen blev ytterst avancerad och 

med ett innehåll av en mängd olika typer av datorer. 

 

Med Censor 932 kom dessutom en basprogramvara som utgjordes av ett modernt s.k. multi-

processing operating system (OS). Programutveckling i Censor 932 bedrevs enligt moderna 

principer i ett terminalbaserat time sharing system (TSS). Till stöd för rationell programut-

veckling tillhandahölls ett antal hjälpmedel i form av bl.a. en symbolisk assembler, ett spår-

ningsprogram för test och verifiering av utvecklad programkod och ett systemgeneringspro-

gram för sammanfogning av programmoduler till ett slutligt programsystem. 

 

Under hela tiden fram till avvecklingen av rgc utvecklades Censor 932 i flera omgångar. In-

ledningsvis utgjorde Censor 932 i princip en centralenhet (CPU) med enbart primärminne 

som datorns minnesenhet och med ett remsbaserat òsekundªrminnessystemò. I takt med ºkade 

behov ersattes òremsornaò med ett sekundªrminnessystem omfattande b¬de magnetband och 

skivminne. Genom tillkomsten av nya typer av integrerade kretsar och ny uppbyggnadsteknik 

kunde Censor 932 göras fysiskt mindre. Basprogramvaran förbättrades kontinuerligt genom 

tillförande av nya funktioner och förbättringar.  

 

Följande uppbyggnadstekniska varianter av C 932 har använts i rgc: 

¶ C 932K (kassettvarianten) 

¶ C 932V (virkortsvarianten)  

¶ C 932E (europakortsvarianten)  

 

De tre varianterna var helt kompatibla med varandra och samma program kunde köras i alla 

varianterna. 

  



6 

 

2 Censor 932K, Introduktion 
Censor 932K, som konstruerades av SRT under åren 1967-68, kan sägas var en representant 

för 2:a generationens datorsystem uppbyggd av den tidens mest populära mikrokretsar (i dag 

benämnda som SSI-kretsar) och med en struktur som gjorde datorn allmänt användbar (gene-

ral purpose computer).   

 

Förebilden för Censor 932 systemarkitektur var det under slutet av 60-talet förhärskande da-

torsystemet IBM 360. Datorns instruktionsrepertoar är i dess struktur hämtad från detta sy-

stem. Censor 932 var tänkt att utgöra basen olika typer system datorbaserade ledningssystem 

och marknadsfördes på olika sätt med broschyrer, annonser etc. 

  

Andra styrande faktorer på Censor 932 systemarkitektur var de problem man haft med Censor 

220 i form av otillräckligt med primärminne samt i praktiken avsaknaden av ett flexibelt sy-

stem för inkoppling och hantering av perifer utrustning (skrivare, massminne etc.). I Censor 

932 löstes dessa problem genom införande av ett minnes- och busshanteringssystem som 

medgav tillkoppling av i praktiken hur mycket minne som helst och anslutning av obegränsat 

antal typer av perifer utrustning till en Censor 932 genom dels anslutning av programkontrol-

lerad utrustning som skrivare, modem etc. och dels anslutning av enheter som arbetade med 

direkt minnesacces (DMA). Det avancerade databussystemet gjorde det dessutom möjligt att 

skapa multidatorkonfigurationer.  

 

Ett viktigt krav var att datorn skulle kunna möjliggöra avancerad multiprogammering (multi-

tasking) i realtidsmiljö. Detta realiserades bl. a genom att datorn försågs med en kraftfull ma-

skinvarustödd programväljarfunktion som kunde användas dels för hantering av utifrån kom-

mande programväxlingssignaler och dels av programvaran skapade programväxlingssignaler. 

Genom maskinvarustödet kunde programavbrottsfrekevsen ökas drastiskt. En komplett väx-

ling av program bestod dels av en maskinvarubunden del om ca 10 mikrosekunder och dels en 

programvarubunden del om ca 20-30 mikrosekunder. Avbrottsfrekvensen kunde därför höjas 

till bättre än 2000 avbrott i sek. En för den tiden imponerade prestanda. 

 

Som ytterligare stöd för datorns realtidsfunktion försågs datorn med en med en programmer-

bar digitalklocka. Baserat på erfarenheterna från Censor 220 försågs CPU 932 med ett s.k. 

maskinavbrottsystem som skulle medge programkontrollerad hantering av uppkomna felsitu-

ationer (programfel, maskinvarufel etc.) i avsikt att på ett ordnat sätt isolera fel och förhindra 

systemstop och därmed öka systemtillgängligheten.  

 

Bilden nedan visar Censor 932K som fristående konfigurationen. Datorn består av tre st. 19ò-

skåp. Det vänstra skåpet innehåller CPU 932K. Skåpet i mitten innehåller Censor 932K inter-

na primärminne och skåpet till höger innehåller ett systemgemensamt primärminne (MAS-

minnet). Kassettraderna i mitten av skåpen utgör elektroniken för Censor 932K databussy-

stem. I minnesskåpen anslöts kärnminnesmodulerna till bussystemet. Genom en speciell 

funktion i stativet med det systemgemensamma minnet kunde övriga enheter och CPU: er få 

åtkomst till det gemensamma minnet. Genom en bussväxelfunktion skapades en möjlighet för 

CPU 932K att kunna adressera det systemgemensamma minnet. 

 

På rullbordet och skrivbordet till vänster i bilden finns systemoperatörens utrustning i form av 

konsolskrivmaskinen IBM Selectric (känd för sitt typhuvud i form av en kula), Facit remslä-

sare för laddning av program och data, Facit remsstans för utmatning av data samt datorns 

manöverpanel OCP (Operators Control Panel).  

 



7 

 

 

  

 
 

Censor 932K, fristående konfiguration 

 

  



8 

 

3 Elektromekanisk uppbyggnad 

3.1 Allmänt, Standardiserat mekaniskt uppbyggnadssystem 

I likhet med strävandena att utforma Censor 932 att utgöra en generellt användbar dator så 

tillämpades även denna filosofi på valet av elektromekanisk uppbyggnadsteknik för den-

samma. Precis som fallet varit under datorteknikens barndom med allsköns specialkonstrue-

rade òmonsterò s¬ hade ªven det mekaniska uppbyggnadssªttet skapat en flora av icke pas-

sande systembitar.  För att göra det möjligt att skapa en industri för massproduktion av meka-

nik för elektronik startade man under mitten av 60-talet olika grupper som skulle lösa proble-

met med att komma överens om en mekanisk byggstandard för elektronisk utrustning.  Inom 

Standard Radio ägarbolag ITT beslutade man anta den s.k. ISEP-standarden (International 

Standard Equipment Practice) som standard för de skåp i vilka elektronik skulle monteras. 

ISEP-standarden var på alla väsentliga punkter lika med den av ECMA (European Computer 

Manufacturs Association) samtidigt publicerade Europastandarden fºr 19ò-system. Beslutet 

innebar att det mekaniska byggsättet som tillämpats för Censor 220/120 övergavs till förmån 

fºr 19ò-systemet ISEP. Nu kunde man bygga med billiga byggelement inköpta på den öppna 

marknaden. Mekanik och elektronik kunde måttsättas enligt en antagen standard.    

 

3.2 Allmänt, elektroniken baseras på mikrokretstekniken 

Inför konstruktionen av Censor 932 hade man inom SRT bestämt att den nya datorn måste 

vara baserad på den nya mikrokretstekniken. Ett stort undersökningsarbete genomfördes i 

avsikt att välja någon av den tidens (mitten av 60-talet) tillgängliga kretsfamiljer. Många olika 

krav skulle uppfyllas. De flesta byggde på de erfarenheter man dragit från uppbyggnaden av 

Censor 120/220. Genom att tillämpa mikrokretsar kunde man dels få till stånd platsbesparing 

och dels eliminera de problem som alltid finns med spridningen hos egenskapsvärdena (ex-

empelvis kapacitanser) för diskreta komponenter. Med införandet av mikrokresar kunde man 

få bättre kontroll på egenskaperna hos de producerade elektronikmodulerna och samtidigt 

förenkla systemkonstruktionen genom att man i princip enbart kunde ägna sig åt att dimens-

ionera elektroniken efter kretsarnas belastningsfaktorer (fan in/fan out) samt angivna fördröj-

ningstider. Övriga problem var så att säga isolerade och osynliga i varje kretskapsel. Bland de 

kretsfamiljer som undersöktes kan nämnas RTL (Resistor Transistor Logic), DTL (Diod 

Transistor Logic), TTL (Transistor Transistor Logic) och slutligen olika varianter av ECL 

(Emitter Coupled Logic). Resultatet blev att man beslutade använda TTL-kretsar för upp-

byggnad av den nya datorn.  

 

Elektriskt uppfyllde TTL-familjen de olika kraven bäst av alla de undersökta kretsfamiljerna 

och kommersiellt bedömdes att denna kretsfamilj kunde tänkas överleva för lång tid. Det var, 

som vi idag kan konstatera, ett bra beslut. Samma komponentfamilj kan man ännu i dag köpa 

hos Elfa 45 år (!) efter beslutet. 

 

3.3 Vild kabeldragning. 

Övergång till ISEP-standard innebar att elektronikskåpen för Censor 932K konfigurerades 

med fasta monteringsramar för kretskort och att tekniken med löstagbara kortramar och lödda 

förbindelser som tillämpats för Censor 220/120 övergavs. Olika tekniker för förbindningar 

mellan signalstift undersöktes. Man fann att den vid mitten av 60-talet lanserade prototyptek-

niken Wire Wrap skulle vara en ekonomiskt försvarbar tillverkningsteknik även vid produkt-

ion av mindre serier (som ju var fallet för Censor 932). Elektriskt innebar virtekniken ingen 
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försämring relativt kretskorttekniken, snarare tvärtom. Med virteknik skapas en förbindelse 

mellan två punkter genom att mekaniskt vira en tråd kring anslutningspunkternas signalstift 

och att tråden drogs närmaste väg dvs. den drogs inte i särskilda kabelrännor. I fallet Censor 

932 tillämpades virtekniken på så sätt att allt signalkablage i stativet utfördes med tvinnad 

tråd och att anslutningskabeln mellan signalstiften gjordes med kortast möjliga kabellängd. 

Resultat blev utifrån betraktat ett skatbo men elektriskt ett närmast välorganiserat system. 

   

3.4 Kortlådan 

Vid samma tidpunkt som beslut togs om övergång till ISEP-standard och wire-wrap-teknik 

togs även beslut att Censor 932K inte skulle baseras på kretskort enl. den modell som tilläm-

pats för Censor 220/120. Skälet var att det för detta system över tid visat sig bli opraktiskt, 

dyrt och tidskrävande att införa de med tiden oundvikliga ändringarna på befintliga kort. 

Uppbyggnaden av elektroniken för Censor 932K skulle istället vara så utförd att införande av 

modifieringar, ombyggnader etc. skulle kunna göras på kortast möjliga tid. I princip skulle 

man efter ändring av logikschemat direkt med virverktyget och lite virtråd kunna införa änd-

ringen på plats.  

 

Elektronikkomponenterna, som nu utgjordes enbart av integrerade kretsar i s.k. DIL-

förpackning löddes på enkla kretskort som fungerade som bärare av ett antal integrerade kret-

sar av samma typ utan inbördes förbindning. DIL-kapslarnas ben förbands via kortfoliet med 

kretskortets kontaktdon.  Kretskortens storlek var 98 * 42 mm och hade ett 70-poligt kontakt-

don.  

 

Kretskorten placerades i ett kortmagasin med plats för 19 kretskort med upp till 5 integrerade 

kretsar/kort eller totalt 95 kretsar per kassett. Kortmagasinet var utformat som en 11 cm bred, 

6 cm hög och 25 cm lång låda med en 3 mm bottenplatta av aluminium. Lådans ena ände 

hade ett infällbart handtag. I den andra ändan placerades 4 st. 33 pols SEL kortkontakter. Mel-

lan var och en av de fyra kontaktdonen placerades ett förgyllt fosforbronsbleck (den s.k. jord-

kniven) med anslutning för 33 st. virtrådar. Genom arrangemanget blev det nu möjligt att an-

sluta 128 tvinnade signalkablar. Signalkablarnas signalledning anslöts till SEL-donet och re-

turledningen till jordkniven. 

 

Magasinet bestyckades med de korttyper som behövdes för att realisera den funktion som 

kassetten var konstruerad att utföra (jämför kassetten med folierat kretskort). Funktionen er-

hölls sedan genom att förbinda olika kretsar (grindar och vippor) enligt logikschemat för kas-

setten. Förbindningen internt i kassetten utfördes genom virning med enkel tråd. Kortens 

jordplan förbands med speciella jordstift i bottenplattan. 

 

Kortmagasinet placerades i de stativfasta kortramarna som kunde bestyckas med 6 magasin. I 

kortramen fanns på motsvarande sätt 4 st. SEL-don för varje magasin och mellan donen mon-

terades ett gaffellikt förgyllt fosforbronsbleck. Vid anslutning av ett kortmagasin till kort-

ramen slöt gaffeln om båda sidor på magasinets jordkniv och en perfekt returförbindelse hade 

skapats. På magasinets bottenplatta monterades rader av inpluggade virstift som svarade mot 

kretskortens kontakter.  
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3.5 Kraftmatningssystem  

I toppen av varje skåp monterades nödvändiga kraftaggregat (+ 5V råkraft, +12 V ï 12V) 

samt en kontrollenhet för spänningsövervakning. Likspänningarna matades ut till kortramarna 

och deras kortmagasin via 4 kopparskenor monterade på stativets vänstersida. Råkraft + 5V 

matades till spänningsstab monterad i på varje kortrams vänstra plats. Från kopparskenorna 

kopplades sedan med tvinnad kabel till de önskade spänningarna +12Voch -12 V till resp. 

magasin. +5V matades från spänningsstabben i ramen vi matningsskena till resp. kassett. 

 

Beroende på det aktuella systemets konfiguration kunde kraftmatningssystemet anpassas efter 

angivna krav på spänningsövervakning och centralt krafttillslag. 

 

I fallet Censor 932K fungerade kontrollenheten i stativet för CPU 932K som övervakningsen-

het för samtliga skåp ingående Censor 932K dvs. CPU-skåpet, internminnesskåp samt MAS-

skåpet. Med kontrollenheten realiserades centralt krafttillslag och central kraftövervakning av 

dessa skåp. Vid krafttillslag övervakade kontrollenheten att samtliga matningsspänningar i 
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samtliga skåp uppnått sina specificerade nivåer. Under tiden innan matningssystemet blivit 

redo genererade kontrollenheten en òsystem resetò som fºrhindrade att CPU-verksamheten 

kunde starta. Nªr òredo-lªgeò intrªffat hªvdes system reset och systemets olika delar kunde 

tas i bruk. 

 

För CPU 932K innebar detta att funktionen Power on utfºrde initiering av CPUôs olika regis-

ter.  

  

3.6 Bussystem. 

3.6.1 Inledning. 

Driftserfarenheterna från datorsystemet i rgc pekade på att ett databussystem i ett nytt dator-

systemkoncept måste var betydligt immunare mot störningar än det som använts i Censor 120 

och Censor 220. Man konstaterade samtidigt att ett datorsystems databussystem är den kom-

ponent i ett systembygge, som om det är väl utfört, möjliggör byggande av prestandamässigt 

välbalanserade system och utgör grunden för integration och sammankoppling av olika typer 

av datorbaserade delsystem. I rgc gällde det inledningsvis att sammankoppla Censor 932 K 

med Facit DS 9000, Censor 220 och Censor 120. I fortsättningen kopplades sedan varje till-

kommande dator i rgc till bussystemet som tillslut blev oerhört komplext. 

 

Med de vunna driftserfarenheterna och de nya insikterna i ryggen genomfördes inom SRT en 

rad studier och experiment med målet att finna ett koncept för ett framtidssäkert databussy-

stem. Man fann att bästa störimmunitet erhölls om varje enskild bussledning (bussen omfat-

tade total mer än 60 signalledningar) utgjordes av en partvinnad ledning som var elektriskt 

balanserad. Problemet med överhörning och s.k. common modestörningar kunde då kontrolle-

ras. Genom att bussens ändpunkter försågs med anpassningsdon (bussledningen gavs en ka-

rakteristisk impedans) minskade dessutom problemen med de reflektionsstörningar som nor-

malt uppstår i en transmissionsledning. 

 

Resultatet av det hela blev till slut den s.k. kniptångsbussen. Systemets grundkomponenter 

blev enheterna SI (storage interface) och BB (bus buffer) för anslutning av minnesmoduler till 

bussen, en enhet benämnd AM (auto access multiplexor) för styrning och tilldelning access 

till bussen samt viktigast av allt bussens elektriska och funktionella specifikation. Nu kunde 

varje konstruktör förse sina konstruktioner med korrekta bussgränsytor. I konceptet för den 

nya bussen ingick även teknik för att råda bot på de elektriska problem som alltid uppstår vid 

inkoppling och urkoppling av enskilda enheter i ett bussystem under drift. 

 

3.6.2 Kniptångsbussen, teknisk beskrivning 

 

Elektrisk uppbyggnad. 

Kniptångsbussens uppbyggnad visas i bilden nedan. Varje bussledning utgörs av ett trådpar 

som avslutas i bussens ändpunkter med anpassningsmotstånden R1, R2 och R3. Varje buss-

ledning òmatasò med +12V och -12V från spänningsaggregat i varje stativ som den passerar. 

Busslängden kunde vara upp till 10 m och på sin väg kunde den passera ett stort antal skåp. 

De två ledningarna mellan motstånden R1 och R3 i figuren är ett balanserat ledningspar som 

funktionellt utgör en dubbelriktad kommunikationslänk. I bilden. visas hur ett ledningspar i 

bussavnämaren CPU 932 K ansluts till bussen. 

 



12 

 

 
 

Kniptångsbussens uppbyggnad 

 

I varje bussavnämare (exempelvis CPU 932 K) ingick ett elektriskt interface i enlighet med 

bilden nedan. Varje databit avnämaren önskade koppla till bussen gjorde detta via detta elekt-

riska interface. Transistorn i figuren utgºr den anslutna enhetens òbitsªndareò. Nªr en òettaò 

skulle läggas ut på bussen sattes transistorn i sitt ON-lªge som elektriskt sett òknep ihopò 

bussledningen. När transistorn var i sitt OFF-lªge (ònollaò) ºppnades òt¬ngenò. Operations-

förstärkaren i bilden. registrerade bussledningens òkniplªgeò-och òt¬nglªgeò som etta resp. 

nolla.  

 

 
Elektriskt interface 

 

 

Mekanisk uppbyggnad 

Bussen omfattade följande delar: 

32 + 4 ledningspar för data resp. paritetsbitar 

22 ledningspar för minnesadressdata 

ca 10 busstyrsignaler  

CPU C932K 
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två unika ledningspar/ansluten enhet (CALL/RESPONSE); Används för tilldelning av buss-

access   

 

Bussledningarna kopplades dels till respektive avnämare i ett stativ och avslutades sedan i det 

s.k. ELCO-donet för vidarekoppling till angränsande stativ. 

 

3.6.3 Censor 932K, inkoppling i rgc  

Tidigt konstaterades att främst minneskapaciteten hos Censor 220 inte räckte till för den 

funktionalitet man önskade sig. Censor 220 behövde ersättas med en kraftfull dator anpassad 

för realtidsapplikationer. Beslutet blev att i ett första steg installera Censor 932 och ett 

òsystemgemensamt minneò (MAS) och ºverflytta (konvertera) huvuddelen av det operativa 

programsystemet till Censor 932 samt att använda Censor 220 enbart för radarsimulerings-

funktionen. Censor 120 och DS 9000 skulle behållas oförändrade. Detta medförde att Censor 

932 m¬ste kunna samverka med de ògamla maskinernaò. I bilden nedan visas hur Censor 932 

K med hjälp av Censor 932 bussystem kopplades samman med Censor 220 och Censor 120 

och Facit DS 9000. Av prestandaskäl delades bussystemet upp i en internbuss och en extern-

buss. På internbussen hade CPU 932K via bussanpassarenheten SI access till internminnet S 

utan att stºras av s.k. minnescykelstºlder fr¬n andra enheter. CPUôn kunde s¬ledes arbeta med 

full kapacitet mot sitt internminne.  

 

Via bussanpassarenheten SI hade CPU dessutom accessmöjlighet till det externa minnet S 

som var kopplat till den externa bussen (benämnd MAS-bussen) via minnesanpassaren BB. 

CPU måste nu konkurrera om minnesaccesserna till det externa minnet S med övriga enheter 

anslutna till MAS-bussen. I detta fall Facit DS9000 och Censor220/120 via bussanpassaren-

heten S1-anpassaren. Tilldelning av minnesaccesser på MAS-bussen styrdes av enheten AM 

(Auto access multiplexor).  

 

Ur systemsynpunkt innebar denna lösning att externa enheter kunde nå sitt minne utan att 

störa CPU medan CPU i de fall den adresserade MAS-minnet òstraffadesò med viss vªntetid. 

Funktionellt realiserades samverkan mellan datorerna genom datautbyte via MAS-minnet. 

 

 
  

S = storage  

SI = storage interface 

MAS= multiaccess store 

BB = bus buffer 

Ext. unit = Yttre enhet 

AM = Auto access multiplexor 

Internbuss 

MAS-buss 
CPU 

Ext. unit 

AM/BB

bBB 

SI 

S 

S1-anp 

Facit DS9000 

DBU 205- buss  

Censor 220/120 

S

S 
(MAS-minnet) 
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4 Teknisk beskrivning 

4.1 Introduktion Dator Censor 932 K  

 

Censor 932K, som konstruerades av SRT under åren 1967-68, kan sägas var en representant 

för 2:a generationens datorsystem uppbyggd av den tidens mest populära mikrokretsar (i dag 

benämnda som SSI-kretsar) och med en struktur som gjorde datorn allmänt användbar (gene-

ral purpose computer). I detta fall har Texas Instruments TTL-serie 74 använts genomgående. 

Förebilden för Censor 932 systemarkitektur var det under slutet av 60-talet förhärskande da-

torsystemet IBM 360. Datorns instruktionsrepertoar är i dess struktur hämtad från detta sy-

stem. Andra styrande faktorer på Censor 932 systemarkitektur var de problem man haft med 

Censor 220 i form av otillräckligt med primärminne samt i praktiken avsaknaden av ett flexi-

belt system för inkoppling och hantering av perifer utrustning (skrivare, massminne etc.). I 

Censor 932 löstes dessa problem genom införande av ett flexibelt minnes- och busshante-

ringssystem som medgav tillkoppling av i praktiken hur mycket minne som helst och anslut-

ning av obegränsat antal typer av perifer utrustning till en Censor 932 genom dels anslutning 

av programkontrollerad utrustning som skrivare, modem etc. och dels anslutning av enheter 

som arbetade med direkt minnesaccess (DMA). Det avancerade databussystemet gjorde det 

dessutom möjligt att enkelt skapa s.k. multidatorkonfigurationer.  

 

Andra styrande krav var att datorn skulle kunna möjliggöra avancerad multiprogammering 

(multitasking) i realtidsmiljö. Detta realiserades bl.a. genom att datorn försågs med en kraft-

full programväljarfunktion som kunde användas dels för hantering av utifrån kommande pro-

gramväxlingssignaler och dels av programvaran skapade programväxlingssignaler. Som ytter-

ligare stöd datorns realtidsfunktion försågs datorn dessutom med en med en programmerbar 

digitalklocka.  

 

4.2 Systemöversikt Censor 932K 

I korthet beskrivs Censor 932K som en parallellt arbetande 32-bits dator. Datorns primär-

minne konfigureras med kärnminnesmoduler om 4 kord om 32 bitar + 4 paritetskontrollbitar. 

Datorns adresseringskapacitet medger adressering av upp till 128 k ord om 32 bitar (= 512 

kB). I rgc konfigurerades Censor 932 med 4 minnesmoduler om 4 kord vardera resulterande i 

ett totalt internt primärminne om 16 kord.  

 

Censor 932 K översiktliga systemblockschema framgår av bilden nedan. 
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Censor 932K består av följande huvuddelar: 

 

¶ Centralenhet (Central Processing Unit) innehållande aritmetisk logisk enhet, program-

väljare, kanalväljare för anslutning av programstyrd kringutrustning som skrivare, 

remsläsare, remsstans etc. 

¶ Censor 932 interna primärminne (STORE i bilden ovan). Med internt primärminne 

menas att CPU ensam hade accessrättighet till detta minne. Minnesaccesserna från 

CPU stördes inte av konkurrerande minnesaccesser från andra systemenheter. CPU 

kunde på så sätt arbeta optimalt vid programexekveringen. 

¶ Övriga systemenheter med behov av minnesaccess anslöts till en separat minnesenhet 

som medgav konkurrerande minnesaccesser (Multiaccess store)  

¶ Censor 900 databussystem 

 

4.3 Censor 932 systemuppbyggnad 

4.3.1 Systemblockschema 

Censor 932 CPU interna uppbyggnad visas i bilden nedan. CPUôn utgºrs av fºljande huvud-

funktionsblock: 
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Systemblockschema 

 

4.3.2 Styrenhet (Control Unit, CU) 

Styrenheten CU utgºr CPUôns òhjªrtaò som styr och kontrollerar all aktivitet i CPU.  

 

Styrenhetens viktigaste delar är: 

¶ klockpulsgenerator och mikroprogramstyrenhet (Fasregister) 

¶ avkodningsmatris för operationskod i aktuell maskininstruktion 

¶ styrlogik för styrning av Initiell Programladdning (IPL) via remsläsare 

¶ styrlogik för styrning av CPU vid krafttillslag och kraftfrånslag (Power on resp. Power 

off ) 

¶ styrlogik för presentation av CPU-data på manöverpanelen (OCP, operators console) 

samt för hantering av inmatning från OCP 

¶ styrlogik för hantering av programväxling vid mottagen programanropsignal i pro-

gram selector (PS) 

¶ styrlogik för hantering av CPU vid inträffade maskinavbrott (Machine interrupt) dvs. 

när vissa speciella felfall inträffat i CPU. Hanteringens syfte är att man genom att 

frysa inneh¬llet i CPUôns samtliga registerfunktioner lagra dessa samt p¬ ett ordnat 

sätt bryta pågående programexekvering och starta exekvering av programvara för han-

tering av den uppkomna felsituationen.  

 

 

4.3.3 16 generella register (G). 

Registerna var uppbyggda med den tidens enda MSI-kapsel innehållande en matris med 16 

flip -floppar där varje flip-flop adresserades med en unik adress (scratch pad-memory) Dessa 

kapslar byggdes sedan samman till ett minnesblock om 16 stycken 32-bitars register. Regist-
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ren är direkt adresserbara i datorns maskininstruktioner. Som en speciell finess kunde regist-

ren även adresseras som vanlig primärminnescell. 

 

4.3.4 32-bits adder. 

Addern utgjordes av grindnätverk som kunde styras att utföra add/sub, logiska operationer 

samt shift 1 eller 4 bitar höger/vänster. För att uppnå bästa prestanda var addern dessutom 

försedd med en snabb logik för hantering av minnessiffra (Carry Look Ahead). 

 

4.3.5 Arbetsregister.  

Tre stycken 32-bitars arbetsregister A och B och BR (inte adresserbara i instruktionslisan). 

Registrens funktion var att hålla operander och mellanresultat vid utförande av maskinin-

struktionerna. 

  

4.3.6 Adressadder 

Adressaddern omfattade dels en 18 bitars adder (E) och dels en 4-bitars adder (JY) för beräk-

ning av adress till nästa instruktion eller adress till minnesoperander. Adressberäkningen styr-

des av villkor i aktuell maskininstruktion och kunde utföras i flera nivåer innan slutlig adress 

(Effective Addres, E) var klar att användas. 4-bits addern kontrollerade detta förlopp. 

 

4.3.7 Instruktionsräknare (IC) 

18-bitars register för lagring av adressen till nästa maskininstruktion. 

 

4.3.8 Adressregister (E) 

18-bitars register för lagring av adressen (Effective Addres) till aktuell minnesoperand.  

 

4.3.9 Instruktionsregister (IR) 

16-bitars register för lagring av den aktuella maskininstruktionens 8-bitars operationskod 

(OP-code) samt 2 stycken 4-bits register för lagring av maskininstruktionens direkta adresser 

till registerblocket G alternativt förlagring av maskininstruktionens adressmodifieringsdel IX. 

  

4.3.10 Programselector (PS) 

64-bitars register för registrering av upp till 64 olika programavbrottsignaler samt ett 64-bitars 

register för programstyrd blockering av anropssignaler. Såväl externa som av programvaran 

internt genererade signaler kan registreras. Signalernas prioritet bestäms av den position de 

har i registret. Pos 0 (MSB) håller anrop med högsta prioritet och signal med position 63 

(LSB) representerar lägst prioritet.  

 

4.3.11 Maskinavbrottsregister (MIR) 

24-bitars register för lagring av olika typer av 16 olika felsignaler vid inträffade maskinï och 

programvarufel under programexekvering. De resterande 8 bitarna i registret lagrade aktuellt 



18 

 

maskinstatus vid inträffat fel. Felaktig Operationskod, Felaktig minnesadress, Division med 0, 

Paritetsfel vid läsning av data är några av de felsignaler som registreras i MIR.  

 

Vid inträffat fel, d.v.s. när MIR registrerat en felsignal under programexekvering, bröts den 

p¬g¬ende programexekveringen automatiskt. Alla registervªrden òfrystesò och deras inneh¬ll 

överfördes av kontrollenheten till en för maskinavbrottsfunktionen reserverad area i primär-

minnet. Därefter växlade programexekveringen i datorn till ett program för hantering av det 

uppkomna lªget. Genom vªxling till detta òfelhanteringsprogramò gavs mºjlighet fºr syste-

mets operativsystem att dels analysera och rapportera felet och dels om nºdvªndigt òisoleraò 

det felaktiga programmet från fortsatt exekvering för att undvika ett större systemstopp. Efter 

analys och eventuell isolering kunde operativsystemet sedan fortsätta den ordinarie program-

exekveringen med reducerad funktion men utan risk för systemhaveri. 

  

4.3.12 Minnesnyckelregister (SK)  

32-bitars register för fast indelning av primärminnesarean i upp till 32 lika delar. Varje bit i 

registret motsvarade en del av primärminnet. Minnesnyckelfunktionen utnyttjades inte i rgc. 

 

4.3.13 Channel selector (CS) 

Standardiserad generell datakanal för anslutning av programkontrollerad kringutrustning till 

Censor 932K. Med CS skapades ett generellt funktionsgränssnitt för alla typer av kringutrust-

ning som skulle anslutas till C 932K. Datakanalen ombesörjde på ett för alla typer av kringut-

rustning likartat sätt att hantera adressering av enheter, överföring av data samt hantering av 

förekommande programanropssignaler. Varje enskild kringutrustning kopplades via speciell 

anpassningsenhet som var utformad dels efter den aktuella enhetens specifikation och dels 

efter funktionskraven hos det generella funktionsgränssnittet. Genom detta förfarande upp-

nåddes en hög grad av standardisering vid anslutning av kringutrustning till C932K.  

I rgc kopplades anpassningsenheter för Facit remsläsare (PTR), Facit remsstans (PTP) samt 

skrivmaskinen IBM Selectric (TTY) till CS.  

 

4.3.14 Operators console panel (OCP) 

OCP (se bilden nedan) utgörs av en bordsplacerad enhet som användes av systemoperatören 

för övervakning och styrning av CPU. OCP bestod av ett antal lamprader där varje rad repre-

senterar en typ av CPU-register och varje bit i det aktuella registret representeras av en lamp-

indikator. För inmatning av data från OCP användes 32 omkopplare monterade längst ner på 

panelens front. På OCP presenterades kontinuerligt innehållet i de register som representerar 

aktuellt systemtillstånd (innehållet i interna arbetsregister presenteras inte). Operatören kunde 

manuellt ladda eller ändra register- och minnesdata.  Med panelens òstega-funktionò kunde 

operatören/programmeraren manuellt stega sig igenom ett program vid felsökning eller pro-

gramkontroll. Med panelens òkoincidensfunktionò kunde operatºren skapa en òprogrambryt-

punktò fºr presentation av visst registervªrde alt fºr att stoppa CPU vid den aktuella bryt-

punkten.  
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Operatörspanelen 

 

4.4 CPU funktion 

Det av styrenheten CU skapade arbetsflödet i CPU visas i flödesschema bilden nedan.  

 

 
Styrenhetens flödesschema 

 

 

Vid krafttillslag startar CPU i arbetsfasen Power on med att ladda datorns register med de 

data som lagrades i primärminnet under föregående arbetsfas Power off. I och med att arbets-

fas Power On är avslutad kan CPU starta programexekvering från det systemläge som gällde 

vid senaste kraftfrånslag. Programexekveringen påbörjas genom att CPU aktiverar arbetsfas 

Fetch som innebär att ny maskininstruktion hämtas från primärminnet och avkodas. Om 

adress till instruktionens minnesoperand skall beräknas aktiverar CPU arbetsfasen Modify 
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Address. När adressen till minnesoperanden är beräknad aktiverar CPU arbetsfasen Execute i 

vilken den aktuella maskininstruktionen utförs varpå CPU därefter aktiverar arbetsfas Fetch 

fºr hªmning av ny maskininstruktion. Och s¬ hªr òsnurrarò det p¬ instruktion fºr instruktion 

förhoppningsvis utan avbrott.  

 

Systemvillkor som bryter det normala flödet Fetch > Modify > Execute kan vara ett inträffat 

fel som resulterar i att CPU aktiverar arbetsfas Machine Interrupt eller att datorn registrerat en 

programanropsignal med sådan prioritet att en programväxling måste genomföras. I detta fall 

aktiverar CPU arbetsfasen Program Interrupt. Det normala arbetsflödet tillåts dessutom att 

brytas om operatören kommenderat stop via Operators Console (OCP) eller om initiell pro-

gramladdning skall genomföras med funktionen IPL. I båda fallen aktiverar CPU arbetsfas 

Stop 

 

4.5 Stativkonfiguration 

Bilden nedan visar konfigurationen hos de två stativ som tillsammans utgjorde Censor 932 K i 

rgc. Stativet till vänster visar de kortmagasin som ingick i CPU 932. Det högra stativet är 

Censor 932 internminnesskåp. 

 
 

   
































































